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Abb. 5. Typische Sporenprobe des Erregers 
(500: 1). (Phot. E. Sc h ä 1 o w) . 
Gruppe isoliert werden, das morphologisch ,den vielen 
anderen Welkeerregern aus dieser Fusarium-Sektion 
sehr ähnlich ist. 
Der A e c h m e e n - P i 1 z bildet in lachsfarbigen Spo-
rodochien schwach sichelförmig gekrümmte Makrokoni-
dien, die meist 3-, doch auffallend oft auch 4- und 5sep-
tiert sind (Abb. 5). Bei den.3septierten Sporen liegen die 
Werte für die Länge am häufigsten zwischen 30 und 40µ 
und für die Breite zwischen 3,4 und 4,2µ, im Durchschnitt 
etwa bei 35 X 3,8 µ. Die höher septierten Sporen sind in 
der Regel 40-50µ lang und 3,5-4,2µ dick. Der Durch-
schnitt beträgt etwa 43 X 3,8µ. Daneben entstehen im 
Luftmyzel in falschen Köpfchen einzellige Mikrokoni-
dien, die zumeist 4-10X2-2,8µ groß sind. Chlamy-
dosporen werden im Myzel und in den Konidien gebil-
det. Auf Grund der Neigung zu auffallend schlanken, 
recht langen und nur schwach gekrümmten 'Makrokoni-
dien läßt sich der Aechmeen-Pilz morphologisch am be-
sten in den Formenkreis des Fusarium bulbigenum Cke. 
et Mass. einordnen. Da er bisher als Krankheitserreger 
anscheinend nur an Aechmea fasciata aufgetreten ist, 
wird für ihn der Name Fusarium bulbigenum Cke. et 
Mass. f. Aechmeae Gerlach et Sauthoff n. f. vorgeschla-
gen•. 
Die Pathogenität der isolierten Fusarium-Stämme 
wurde in Infektionsversuchen mit einjährigen Pflanzen 
nachgewiesen. Unter geeigneten Bedingungen traten 
') Die genaue Diagnose dieses Pilzes wird demnächst im 
Rahmen einer ausführlichen Arbeit in der Phytopathologi-
schen Zeitschrift veröffentlicht. 
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schon im Verlauf von etwa 6 Wochen die ersten Befalls-
merkmale am Grunde der Blätter auf, und nach etwa 
3 Monaten war die Mehrzahl aller infizierten Pflanzen 
bereits völlig abgewelkt. Dabei zeigten sie Symptome, 
die den Krankheitsbildern der eingesandten Aechmeen 
entsprachen. Die Kontrollpflanzen blieben dagegen aus-
nahmslos gesund. Aus den künstlich infizierten Aech-
meen konnte' der Erreger einheitlich reisoliert werden. 
Infektionsversuche an einer großen Zahl anderer Bro-
meliaceae laufen zur Zeit. Sie lassen jedoch noch keine 
endgültige Entscheidung über die biologische Speziali-
sierung des Erregers zu. 
Nach den bisherigen Beobachtungen über den Krank-
heitsablauf, die durch die gelungenen Infektionsver-
suche bestätigt wurden, und nach den Erfahrungen mit 
anderen Welkeerregern aus der Fusarium-Sektion Ele-
gans besteht kein Zweifel darüber, daß die In f e k -
t i o n v o n _d e r E r d e .a u s erfolgt. Da im Inneren des 
Stammes verbräunte Gefäße bereits auftreten, wenn 
dessen Oberfläche noch gesund erscheint, darf angenom-
men werden, daß der Pilz in der Regel über die \Nur-
zeln eindringt. Das schließt jedoch die Möglichkeit einer 
gelegentlichen unmittelbaren Infektion am Stamm oder 
an den Blattbase_n nicht aus. Als typischer chthonogener 
Infekt vermag das Aechmeen-Fusarium saprophytisch 
auf organischem Material zu leben und mit Hilfe von 
Chlamydosporen und Sklerotien auch ungünstige Um-
weltbedingungen zu überdauern. Diese Fähigkeiten ma-
chen den Pilz besonders gefährlich, da er, vom Gärtner 
unbemerkt, in der Erde vorhanden sein und weiter ver-
schleppt werden kann. 
Auf Grund der Lebensweise des Erregers kommen für 
eine Bekämpfung der Krankheit in erster Linie 
h y g i e n i s c h e Maßnahmen in Frage. Von die-
sen ist die Verwendung desinfizierter Kultursubstrate 
am wirksamsten, denn verseuchte Erden sind die wich-
tigste Infektionsquelle. Darüber hinaus müssen auch die 
Pikierkästen und Töpfe sorgfältig sterilisiert werden. 
Eine Behandlung der Gewächshaustische mit Formalin 
oder Lysol ist ratsam, sofern nicht die Möglichkeit be-
steht, die Aechmeen in anderen, noch nicht verseuchten 
Gewächshäusern zu kultivieren. Die Bestände sind lau-
fend zu überwachen, um verdächtige und kranke Pflan-
zen sofort vernichten zu können, zumal das Fusarium 
unter geeigneten Bedingungen auf abgestorbenen Blät-
tern Sporenlager ausbildet. Diese stellen gefährliche 
Herde für eine weitere Ausbreitung des Erregers inner-
halb eines Betriebes dar. 
Di_e bisher bekannt gewordenen Verluste haben ge-
zeigt, daß die Fusarium-Welke eine ernste Gefahr für 
die Kultur von Aechmea fasciata darstellt. Diese Krank-
heit verdient deshalb in der gärtnerischen Praxis und im 
Pflanzenschutzdienst erhöhte Aufmerksamkeit. 
E.ingegangen am 13. November 1957 
Ein neues Färbeverfahren für Kallose und die Überprüfung . 
seiner Anwendung zur Diagnose blattrollkranker Kartoffeln1) 
Von Fritz Sprau, Bayerische Landesanstalt für' Pflanzenbau und Pflanzenschutz, München 
Die in den letzten Jahren von mehreren Autoren fest-
gestellte Tatsache der ' verstärkten Kallosebildung im 
Phloem blattrollkranker Kartoffelstengel und -knallen 
und die dadurch bedingte Möglichkeit eines Nachweises 
dieser Krankheit hat wieder die Aufmerksamkeit auf 
diesen in seiner chemischen Zusammensetzung noch 
1) Vorgetragen auf der Sitzung der Arbeitsgemeinschaft für 
Kartoffelzüchtung und Pflanzguterzeugung in Hannover am 
22. Januar 1957. 
nicht völlig bekannten Stoff gelenkt. Die üblichen 
Färbeverfahren für Kallose, z. B. mit Resoblau oder Ko-
rallin-Soda, sind in den am Schluß zitierten Arbeiten 
(4, 5, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 17) so eingehend erörtert wor-
den, daß sich ein näheres Eingehen auf sie erübrigt. 
In letzter Zeit wurde nun von A. Arnold (Mai 1956) 
in einer kurzen Mitteilung auf ein neues spezifisches 
Kallosereagens hingewiesen. Bei Gewebefärbungen mit 
,,Wasserblau 6 B extra" (Bayer) beobacht~t Kling (zit. 
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bei Arnold), daß an bestimmten Stellen gelbgrüne 
Fluoreszenzen auftraten. Bei der chromatographischen 
Untersuchung ergab sich, daß das Wasserblau ein Farb-
stoffgemisch darstellt, wobei neben zwei blaugefärbten 
und einigen weiteren Zonen auch eine solche auftrat, 
die eine gelbgrüne Fluoreszenz aufwies. Der Stoff 
konnle eluiert werden und brnchte bei der Gewebe-
färbung wieder die gleichen Stellen zur Fluoreszenz. Die 
Fluorochromierung scheint nach de r bisherigen Beob-
achtung spezifisch für kallose Stoffe zu sein. 
Um größere Mengen dieses Stoffes zu gewinnen, 
„wurde Wasserblau 6 B extra (Bayer) (auch Wasserblau 
stand. [Bayer] und Wasserblau [Merck] lassen sich ver-
wenden) in wäßriger Lösung 1 : 100 gekocht und die 
kochende Lösung so lange mit einigen Tropfen einer 
stärkeren KOH-Lösung versetzt, bis die blauviolette 
Färbung verschwunden war. Es trat ein brauner Nieder-
schlag auf, während die überstehende Lösung leicht 
hellbräunlich gefärbt war. Die stark alkalische, klare 
Lösung wurde, vom Niederschlag abgetrennt und von 
Filtrierpapierstreifen aufgesaugt. Dabei fand eine Tren-
nung in zwei Komponenten statt. Die vorauseilende 
blaue Komponente wurde verworfen. Die na.chfolgende 
Zone, die das Fluorochrom adsorbiert enthielt, wurde 
so lange mit kaltem Wasser ausgewaschen, bis das 
· Waschwasser neutral reagierte. Es traten nur geringe 
Verluste an Fluorochrom ein. Mit kochendem Wasser 
konnte alsdann das Fluorochrom aus der Zellulose leicht 
eluiert werden. Durch teilweises Eindampfen ergab sich 
eine grünlichgelbe Lösung, die das Fluorochrom in rela-
e 
Abb. 1. Filtrierpapierwand des Elphor-V. e = Auftrags- bzw. 
Zuflußstelle des zu trennenden Farbstoffgemisches. Im Tages-
licht erscheinen die Zonen a, b und d schwach gelblich, die 
Zone c blau. Unter der Quecksilberdampflampe fluoreszieren 
die Komponenten a, b und c gelblichgrün, wobei b im allg;,-
meinen den stärksten Effekt zeigt; c fluoresziert nur schwach 
oder überhaupt nicht. An den in diese Zone fallenden Papier-
spitzen können dann die entsprechenden Farbstoffe aufgefan-
gen werden. Die beste Fluorochromierung der Kallose zeigten 
die Stoffe aus der b-Zone und dem an die b-Zone anschließen-
den Teil der Zone a. 
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tiv größeren Mengen enthielt und längere Zeit haltbar 
war" (Arnold). 
Es lag nun nahe, dieses Flurorochrom, das nam der 
Mitteilung von Arno 1 d bei den für eine starke Kallose-
bildung typischen Objekten, wie z. B. den Vitis-ßi.rten, 
eine ausgezeichnete spezifische Kallosefärbung liefert. 
an Slelle der bisher üblichen Kallosefarbstoffe zur' Un-
terscheidung gesunder und blattrollkranker Kartoffel-
knollen und -triebe anzuwenden. 
Zwar hat schon Bode (3) durch Anwendung einer 
Doppelfi'\rbung mit den Fluoreszenzfarbstoffen Cori-
phosphin und Rhodamin B einen Nachweis der Blatt-
rollkrankheit in den Kartoffelknollen zu erreichen ver-
sucht, doch waren die Ergebnisse zu unsicher. Sp.äter hat 
Heilmann (8) durch Anfärbung des Phloems mit dem 
Fluoreszenzfarbstoff Akridinorange eine Unterschei-
dung blattrollkranker von gesunden Kartoffelknollen 
erzielen können. Aber auch hier lag keine Kallosefär-
bung vor, sondern man muß nach' Heilmann -.,bei der 
deutlichen Markierung der Tüpfel diese Anfärbungen 
mit Akridinorange für eine stark an die Zellwand ge-
bundene Reaktion halten". Bei ihren weiteren Versu-
chen, in denen ein Farbstoffgemisch von Bordeauxrot 
und Akridinorange angewendet wurde, wurde der Fluo-
reszenzfarbstoff nur als Mittel gebraucht, um das Plas-
ma der Phloemzellen zu schädigen und dadurch für das 
Bordeauxrot besser anfärbbar zu machen. 
Für die Uberprüfung, ob dieses neue Kallosefluoro-
chrom sich als diagnostisches Hilfsmittel für die Blatt-
rollkrankheit eignen würde, waren umfangreiche Unter-
suchungen an blattrollkranken und gesunden Kartoffel-
trieben und -knallen notwendig. Da diese auch größere 
Farbstoffmengen erforderten, wurde nach einem ande-
ren Darstellungsverfahren als dem vop Arno 1 d be-
schriebenen gesucht. Der Gedanke, für eine schnelle 
Trennung des Farbstoffgemisches „ Wasserblau" den 
elektrischen Strom zu benutzen, lag nahe. Es kam dabei 
die von Graßmann und Hannig entwickelte Elek-
trophoreseapparatur und zwar das sog . .,Elphor V" zur 
Anwendung, das eine vertikal g'?stellte größere Filtrier-
papierwand als Lauf- und Trennfläche für das zu unter-
suchende Stoffgemisch benützt. Dies wird mittels einer 
feinen Kapiilare möglichst weit oben an die Papierfläche 
in kleinen Mengen kontinuierlich herangeführt, wobei 
an je einer der beiden vertikalen Papierseiten der + -
bzw. - - Pol angelegt wird. Die Stoffe werden dadurch je 
nach der Art und Stärke ihrer Ladung mehr oder weniger 
weit nach der anodischen oder kathodischen Seite abge-
lenkt und gleichzeitig durch die ständig das Papier 
durchströmende Pufferlösung nach unten weitergeführt. 
Die Bewegungsrichtung der Stoffe ist dann die Resul-
tante der beiden auf sie einwirkenden Kräfte. Da der 
untere Rand der Papierfläche in zahlreiche Spitzen ge-
schnitten ist, von denen je eine in ein Auffangröhrchen 
hineinragt, können in diesen die verschiedenen Kompo-
nenten getrennt aufgefangen werden. 
Unterwirft man in dieser Apparatur Wasserblau der 
Stromeinwirkung, so werden die blauen Komponenten 
stärker nach dem + -Pol abgelenkt als die stark fluores-
zierenden Stoffe. Allerdings ist der + -Seite der blauen 
Zone noch eine schmale fluoreszierende Zone vorge-
lagert. Abb. 1 gibt die Verteilung der Stoffe wieder, wie 
sie sich unter der Quecksilberdampflampe darstellt. 
Verwendet wurde die Pufferlösung Glykokoll/Natron-
lauge (nach S ö r e n s e n) und zwar auf die Hälfte ver-
dünnt. In dieser Pufferlösung wurde auch der Farbstoff 
und zwar 0,4 g in 10 ccm Pufferlösung aufgelöst. Die Zu-
führung eines vorher filtrierten Farbstoffes erfolgt mit-
tels einer Spezialeinspritzpumpe. Die Spannung betrug 
125 Volt bei 2 mA Stromstärke. Die Stoffe wurden nun 
auf ihre Brauchbarkeit für kallose Fluorochromierung 
untersucht, und es zeigte sich, daß die fluoreszierende 
Kraft der einzelnen Komponenten verschieden ist. 
Untersucht wurde mit der neuen Fluoreszenzeinrich-
Abb. 2. Aufnahme eines Längsschnittes durch einen blattroll-
kranken Kartoffeltrieb mittels des Fluoreszenzmikroskops. 
Fluoreszierende Kallosebildungen in den Siebröhren nach 
Anfärbung. 
tung von Zeiss, die sich sowohl hinsichtlich der Brillanz 
des Bildes als auch durch die Einfachheit der Hand-
habung besonders gut bewährt hat. Es wird dabei das 
gewöhnliche Standardmikroskop (Zeiss-Wihkel) ver-
wendet, bei dem zwischen Objektiv und Okular 2 schei-
benförmige Filterträger eingeschaltet sind, die durch 
Drehen leicht die gewünschte Filterkombination her-
stellen lassen. Gut bewährt haben sich die Kombinatio-
nen I-II, I-I und II-I. 
Die Angaben der Verfasser konnten zunächst bestä-
tigt werden. Es zeigte sich, daß tatsächlich die Kallose 
elektiv zu einer Fluoreszenz gebracht wird, deren Farbe 
je nach der Filterkombination zwischen Gelb, Grüngelb 
und Hellgrün wechselt. Weder die Gefäßwände noch die 
normalen Zellwände, also weder Ligninstoffe noch Zel-
lulose oder Pektinstoffe, leuchten unter der Einwirkung 
des UV-Lichtes nach der Behandlung mit dem Farbstoff 
auf; doch finden sich da und dort winzige kleine leuch-
tende Punkte, deren stoffliche Natur bis jetzt noch nicht 
ermittelt werden konnte. Die Färbung der Kallose aber 
in ihrer gelbgrünen Fluoreszenz auf dem dunklen Unter-
grund ist so charakteristisch und auffallend, daß auch 
der .Nichteingeweihte ohne besondere Erklärung ihre 
Anwesenheit und Verteilung sofort wahrnimmt. 
Die starke Kallosebildung bei blattrollkranken Kn'ol-
len, die bei der Färbung mit Resoblau oder Korallin-
Soda zu beobachten ist, kann auch hier ohne weiteres 
festgestellt werden. Dabei stimmt das Erscheinungsbild 
der Kallose, d. h . ihre Verteilung und Menge, das durch 
diese Farbstoffe gewonnen wurde, wie dies schon 
früher zeichnerisch und fotografisch dargestellt und be-
schrieben wurde (4, 9, 10, 13, 14, 15), durchaus mit dell). 
Bild überein, das sich bei der Fluorochromierung ergibt. 
Auch hier konnte wieder die Tatsache bestätigt werden, 
c1_aß Schnitte durch den oberen Teil des Triebes eine 
größere Sicherheit in der Unterscheidung von blattroll-
kranken und gesunden Pflanzen ergeben als durch die 
Knollen. Weiter erwies sich auch hier als richtig, daß 
die Diagnose sekundär blattrollkranker Knollen häufig 
schwieriger ist als _die der primär erkrankten, während 
diese Schwierigkeit bei den Trieben nicht auftrat. 
Bessere Diagnoseergebnisse als mit Resoblau konn-
ten zwar bei der Kartoffeluntersuchung nicht erzielt 
werden, doch erscheint die Feststellung des Kallo!evor-
kommens und ihre Verteilung für den Anfänger leich-
ter. Eine gewisse Schwierigkeit in der Beurteilung liegt 
darin, daß der Kallosenachweis noch wesentlich schärfer 
ist als mit Resoblau und selbst geringe Spuren noch.auf-
fallend gut erkennen läßt. Das wirkt zunächst, da ja auch 
die gesunden Pflanzen auf ihren Siebplatten stärkere 
Kallosebildung zeigen können, in dickeren Schnitten 
etwas verwirrend und macht den Beschauer in der Be-
urteilung, ob auf „gesund" oder „krank" zu erkennen 
ist, unsicher. Bei einiger Ubung, d. h. wenn man sich 
von der üblichen Färbung mit Resoblau auf die Fluo-
reszenzfärbung umorientiert hat, wird jedoch etwa die 
gleiche Sicherheit in der Prognose erreicht. Störend 
wurde auch empfunden, daß die Orientierung im Schnitt 
bei völlig dunklem Untergrund, die die Gewebekontu-
ren nicht oder doch nur ungenau erkennen läßt, er-
schwert ist. Dies fällt dadurch ins Gewicht, daß die Kal-
losebildung ja in den Hauptgefäßsträngen von beson-
derer Bedeutung für die Diagnose ist. Durch die Tat-
sache, daß es möglich ist, mit den modernen Fluoreszenz-
einrichtungen bei nur schwach gedämpftem Licht zu 
arbeiten, kann jedoch diesem Ubelstand dadurch abge-
holfen werden, daß schwaches vom Fenster oder einer 
entfernten Tischlampe her auf die Oberfläche des Präpa-
rates einfallendes Licht die Zellstruktur etwas hervor-
hebt und die Orientierung ermöglicht. 
Wenn man bedenkt, daß die Gewinnung des Farbstof-
fes in größeren Mengen bis jetzt doch längere Zeit in 
Anspruch nimmt - allerdings ist er nach den jetzigen 
Erfahrungen, wenn er bei Dunkelheit aufbewahrt wird, 
bis zu 3 Monate haltbar - und ferner die Anschaffung 
des Fluoreszenzmikroskops doch wesentlich teuerer 
kommt als die des bisher benutzten einfachen Mikro-
skopes, so steht, wenigstens vorläufig, diese Methode, 
was die Anwendung in der breiten Praxis betrifft, zwei-
fellos hinter den bisherigen Färbeverfahren zurück. Die 
Verhältnisse liegen jedoch ganz anders, wenn es gilt, 
bei Primärinfektionen · die ersten Veränderungen in 
bezug auf die Kallose im Phloem nachzuweisen. Hier 
leistet diese Färbung nach neuen bisherigen Beobach-
-tungen wesentlich bessere Dienste als die üblichen Kal-
losefarbstoffe. 
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Eingegangen am 19. April 1957 
Verträglichkeitsversuch zur Begasung von Tulpenzwiebeln mit Methylbromid 
Von Helmut P il t z, Staatsinstitut für Angewandte Botanik, Amtliche Pflanzen beschau, Hamburg 
Eine im Oktober 1956 von privater Seite durch-
geführte Begasung präparierter Tulpenzwiebeln ver-
schiedener Sorten mit Methylbromid gegen Wurzel-
milben hatte folgendes Ergebnis: 
Einwirkungs-
1. Begasung 
20. 10.56 
Dosierung zeit Temper. Ergebnis 
30 g/cbm 6 Std. + 17 ° C Milben teilweise 
abgetötet 
2. Begasung 
22 ./23.10.56 30 g/cbm 18 Std. + 15·o C. Milben abgetö-
tet; Wirkung ge-
gen ·. Eier unzu-
reichend 
Wie uns mitgeteilt wurde, sind alle -zum Treiben an-
gesetzten Tulpenzwiebeln der begasten Partie nicht auf-
gelaufen. 
~ 
Abb. 1. Unbehandelte Vergleichsprobe. 
Angeregt durch diesen Mißerfolg, versuchte ich fest-
zustellen, ob und wieweit Methylbromid zur Begasung 
von Tulpenzwiebeln geeignet ist. Für den Versuch stan-
den 500 nichtpräparierte, milbenfreie Tulpenzwiebeln 
der Sorte „Rose Copeland" zur Verfügung. Von 100 
Zwiebeln waren 23 bereits schwach bewurzelt, 17 
hatten kurze Triebe gebildet, während sich 60 noch im 
Ruhezustande befanden. Die Zwiebeln wurden in Pro-
ben von je 50 Stück aufgeteilt. Eine Probe blieb un-
behandelt, die restlichen 9 Proben wurden in der 1 cbm 
großen Versuchsbegasungszelle des Hygienischen In-
stituts Hamburg bei einer Temperatur von + 25 ± 3 ° C 
entsprechend Tab. 1 mit Methylbromid begast1). Die 
Zwiebeln hingen während der Versuche in Leinenbeu-
1 ) Ich . danke Herrn Dr. H. Merck, Hygienisches Institut 
der Freien und Hansestadt Hamburg, für die freundliche Hilfe 
bei der Durchführung der Begasung, sowie der TESTA, Inter-
nationale Gesellschaft für Schädlingsbekämpfung, für die Uber-
lassung des Methylbromid. 
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Ab. 2. Probe 3a (40 g/cbm/5 Stunden). 
teln frei in der Gaszelle; die Begasung begann für je 
3 Proben gleichzeitig. Die erste und zweite Probe wur-
den nach Ablauf der vorgesehenen Begasungszeit durch 
eine kleine Offnung aus der Kammer entfernt, so daß 
ein nennenswerter Gasverlust nicht eintreten konnte. 
Tabelle 1 
Nr. d. Probe Datum Gasmenge/cbm Einwirkungszeit 
la 27. 11. 20 g 5 Stunden 
lb 27. 11. 20 g 6 Stunden 
lc 27. 11. 20 g 10 Stunden 
2a 26. 11. 30 g 5 Stunden 
2b 26. 11. 30 g 6 Stunden 
2c 26. 11. 30 g 10 Stunden 
3a 28. 11. 40 g 5 Stunden 
3b 28. 11. 40 g 6 Stunden 
3c 28. 11. 40 g 10 Stunden 
Abb. 3. Probe 2c (30 g/cbm/ 10 Stunden) am 18. 2., 25 Tage nach 
der Uberführung ins Warmhaus, 
